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Niko ne spori da se znanje o 
računarima najbrže i najlakše 
stiče uz pomoć samog računara 
— nikakav metod ,,štapa i 

. kanapa“, odnosno ,table i 

krede“ ne može da zameni 

neposredno kuckanje po 
tastaturi. Uvozni računari su, na 
žalost, i dalje prilično skupi, a 
njihova je nabavka podložna 
raznim carinskim komplikacijama, 
dok su cene domaćih računara u 
prodavnicama jednostavno 
astronomske. Zato vam časopis 

»ARačunari“ i Institut ,,Mihajlo 

Pupin“ predlažu da sami 
sagradite računar ,,tim 011“, koji 
svojim osobinama i cenom može 

da se meri sa najboljim 
osmobitnim računarima na svetu. 

»Tim 011“ je zvanično školski računar u 
Beogradu i Crnoj Gori koji, prema trenutnim 
kretanjima na uvek neizvesnom obrazovnom trži- 
štu, ima velike šanse da bude ozvaničen i u 
drugim školskim sredinama. Detaljan test ,,tim 
011, uz sagledavanje svih njegovih vrlina i 
nedostataka, objavili smo u ,Računarima 35“ a 
iscrpan prikaz bejzika objavljujemo u ovom. Ovaj 
tekst smo pripremili za hardveraše — mladiće i 
devojke (zašto da ne?) koji su odlučili da sudbi- 
nu svog računara uzmu u sopstvene ruke. 

Personalni računar ,tim 011“ razvijen je sa 
idejom da se postignu što bolje osobine sistema 
za što manje para. Kako-je to uopšte moguće 
ostvariti? 

Postoje dva načina. 

Prvi je razvoj sopstvenih visokointegrisanih 
kola i visokoserijska proizvodnja. Ovaj način 
kod nas nije moguć. Međutim, činjenica da se 
poznati svetski proizvođači računara uglavnom 
ne bave i proizvodnjom integrisanih kola pobija 
tvrdnje nekih naših stručnjaka koji smatraju da 
računare ne treba proizvoditi, već ih isključivo 
treba uvoziti. Izgleda da se ne shvata da se ono 
znanje koje se razvija i ostaje sa domaćim 
računarom ne može uvesti. 


»Tim 0117... 


Drugi način je da se malo mućne glavom, 
zasuču rukavi, pažljivo odaberu savremene ino- 
strane mikroprocesorske komponente i dovoljno 
kvalitetan domaći materijal, a zatim štedljivim 
dizajnom. projektuje i proizvede računarski si- 
stem za što povoljnijim odnosom performanse- 
/cena. o 

Kada se govori o peformansama računara, 
obično se u prvi plan ističe veličina procesorske 
magistrale podataka. Sigurno je da su 16-bitni, a 
pogotovu 32-bitni procesori, moćniji od 8-bitnih. 


po 
»Tim 011“ kao telefon 


Međutim, zabluda je da se isti aplikativni pro- 


gram izvršava brže samo zbog moćnijeg proce- 
sora. Ukupna brzina računara i te kako zavisi od 
arhitekture i brzine njegovih periferijskih sklopo- 
va, a još više od brzine operativnog sistema i 
načina programiranja. Malo složeniji programi 
zahtevaju interakciju između korisničkih ulaz- 
no-izlaznih uređaja, ugrađenih programa za nji- 
hovu podršku, operativne memorije i masovne 
memorije (diskova). Spora komunikacija ili usko 
grlo između ovih podsistema može da degradira 
performanse računarskog sistema više nego što 


brzina samog procesora to može da popravi. 


Zato nemojte nimalo da se čudite ako ustanovite 
da isti grafički program napisan u Turbo Pascal- 
-u na ,timu 011“ 
kompatibilnom računaru. 

Kombinacija procesor—periferija—operativni 
sistem, uz pristupačnu cenu, najviše utiče da 








Samogradnji računara ,, Tim 011“u Insti- 
tutu ,,Mihailo Pupin“i Beogradskoj računar- 
skoj. industriji (BR) pristupamo s velikim 
entuzijazmom i uverenjem da doprinosimo 
opštoj društvenoj informatičkoj pismenosti. 
Odrekli smo se zarade i pokrivamo samo 
troškove proizvodnje. ubeđeni da će veliki 
broj ljudi, pre svega, mladi zaljubljenici: u 
računarstvo biti u stanju da improvizuju mno- 
ge podsklopove. 

Samogradnju treba posmatrati flekšibitho, 
tako da u njoj mogu da učestvuju i oni koji će 
nabaviti samo najkritičnije delove i oni koji će 
sastavljati gotove podsklopove. Akciju ćemo 
smatrati uspešnom ukoliko računar ,,tim 011“ 
uđe u mnoge domove, škole i organizcije, 
ukoliko se o njemu priča i piše među mladi- 
ma, ukoliko se za njega prave programi i 
društva korisnika koja će se takmičiti u inova- 
cijama — drugim rečima, ukoliko raćunar 
»tim 011“ postane ono što je danas telefon ili 
televizor. 











Dr Dragoljub Milićević 
direktor RJ računarstvo 
i predsednik KO 

BRf-ja 





instituta , Mihailo Pupin“ 





radi brže nego na PC-XT 


korisnik bude zadovoljan računarskim sistemom. 
Osmobitni mikroprocesor je još uvek po ceni 
najefikasniji za primene u personalnim računari- 
ma i industrijskim kontrolerima. Ne zaboravite da 
su integrisana kola za podršku periferije računa- 
ra, a takođe i memorije, uglavnom osmobitne 
arhitetkure. Među 8-bitnim mikroprocesorima 
280 je najpopularniji. Glavni problem sa Z80 je 
adresiranje memorije ograničeno na 64 K, koje 
praktično onemogućava korišćenje ozbiljnijih 
prevodilaca i aplikativnih programa dobro poz- 
natih vlasnicima PC računara. Hitačijev HD64180 
visokointegrisani CMOS mikroprocesor direktno 
adresira 512 K memorije i poseduje nadskup Z80 
instrukcija čije je izvršavanje ubrzano. Cena 
računara koji koriste ovaj mikroprocesor drastič- 
no je smanjena integracijom više ključnih perife- 
rijskih sklopova na samom čipu. Zato je bez 
dvoumljenja izabran za procesor računara ,,tim 
011“. O osobinama Z-operativnog sistema već 
smo pisali na stranicama ,,Računara“ 34, 35, i 36 
i 37, a želja nam je da se kroz akciju samograd- 
nje računara ,,tim 011“ što pre direktno dana e 
S njim. 


Tehničke karakteristike 

»Tim 011; čine: 

— procesor HD64180, takt 6 MHz, 

-— 256 K operativne memorije, 

— 8 K ROM sa programima za testiranje 
računara i učitavanje, operativnog sistema, 

— grafički kontrolor rezolucije 512+256 ta- 
čaka u 4 boje / intenziteta sa 32 K grafičke 
memorije, 

— disk kontroler za četiri 5 1/4 ili 3 1/2 
inče disketne jedinice migkoinainog kapacite- 
ta 800 K, 

— dva serijska RS232 interfejsa, 

— paralelni CENTRONICS interfejs, 

— ulazno-izlazna magistrala za proširenje 
računara. 

. i njegov procesor 
. Svoje najbolje hardverske osobine ,,tim 011“ 
ima zahvaljujući uglavom mikroprocesoru 
HD64180. 
Na blok shemi (sl. 2.) prikazano je 5 funkcional- 
nih celina mikroprocesora HD64180. 


CPU 

Centralni procesor je mikrokodiran tako da 
izvršava nadskup 280 instrukcija. Sve Z80. in- 
strukcije se na HD64180 izvršavaju za manje takt 
ciklusa, što znatno ubrzava rad postojećih pro- 
grama pisanih za mikroprocesor Z80. Skup in- 
strukcija HD64180 uključuje i 10 potpuno novih 
instrukcija. Mnemonička imena ovih instrukcija 
su: SLP, MLT, INO, OUTO, OTIM, OTIMR, OTDM, 
OTDMR, TSTIO i TST. : 

SLP instrukcija postavlja mikroprocesor u 
sleep“ (spavaj) režim rada sa smanjenom po- 
trošnjom struje. Ona se ne koristi na , tim 011“, ali 


je korisnici, mogu upotrebiti u svojim progra- | 


mima. 
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soo rim oriioor 
ni Rau s DATEN ses [ sr roo 8] 
Tim 011 — mikroprocesor i oscilator ša [ ] [ z J 

MLT instrukcija množi dva bajta za 17 takt u LO : 
ciklusa. Ona znatno ubrzava računanje u progra- ačžji g sE u NIKU u 
mima koji je koriste. , Ms m) je = s 

Preostale instrukcije izvode ulazno-izlazne e EEA srž oh os9 E = 
operacije sa procesorskim registrima, prenos Bi E sl o) 2) ca |Z] Bi 
bloka podataka iz memorije na ulazno-izlazni 8) o šlee |4) o bI 
port i nedestruktivne i logičke operacije sa Lo Lsj ?| 2 3 oke E 
registrima, portovima i podacima. e LU 
SLOŽENI TAKT (GENERATOR osle = e! ko e o 

TIMING GENERATOR) DE EM S GENOE Eve nI 

Iz osnovnog takta kristalnog oscilatora gene- 9 B) a) ŠI a ja (0 a 
riše složeni takt za interne sklopove mikroproce- «| BH €) sar žl MAG: i HDesiao 
sora. m i 2 GE 
KONTROLER MAGISTRALE o _ ime 
(BUS-STATE CONTROLLER) e =RPe 

i * dod lis lede) o jasko) 

Kontroliše procesorsku magistralu; opslužuje | “!%f<) ston vena oi ea Se sh E TS DES sg 
stanja čekanja memorije i ulaza-izlaza; izvršava E El Ef Fl El El ri rd H FI Ha 
RESET; osvežava sadržaj dinamičke memorije i BI 2 Zi 4 I 0 El s SI 0 EI 8 g] 
upravlja ustupanjem magistrale pri direktnim 2) 5 5 U Bes 5,12 13 E) 5 
memorijskim (DMA) prenosima podataka. PSE au 

KONTROLER PREKIDA o eo a e) 
INTERPUT CONTROLER — INTC) ER BSE SETE Jo H mj 

Nadzire i daje prioritet hardverskim zahtevima i s. b 2 s pE == ee 
za prekid iz 8 internih i 4 spoljna izvora prekida. di LU s Ej memo 
Više načina odgovora na prekid zadaje se pro- Se Ss 2 E eh 0 
gramski. msa = Soo 

SKLOP ZA UPRAVLJANJE MEMORIJOM ra a E u=0 
MEMORY MANAGMENT UNIT — MMU) ri 2) mi Pao žl us ume 

Ovaj sklop dodeljuje logičkom adresnom pro- ž * a i veselje) 
= aa u47 u48 


storu procesora od 64 K fizički adresni prostor 
od 512 K, koristeći efikasan metod zajedničkih 
područja i memorijskih banki 

Preostale četiri funkcionalne celine mikropro- 
cesora HD64180 su ugrađene ulazno-izlazne pe- 
riferije: 





Ti dnstitut 
g11) MIHAJLO PUPIN 


+, 
PGA 











Montažna shema ,tima 011“ 


KONTROLER DIREKTNOG PRISTUPA ME- 
MORIJI (DIRECT MEMORY ACCESS.CON- 


TROLLER — DMA) 


Dva kanala direktnog pristupa memoriji omo- 
gućavaju brzi prenos podataka u oba smera iz 

























































































INSTITUT MIHAJLO PUPIN 
NAZIVI TIM-O11 MEMORIJA 
KOD: TIM 011.004 
DATUM: 5.JAN 4B88. | (isr zo 8] 




















»Tim 011“ memorija 


memorije u memoriju, memorije u memorijski 
uiaz-izlaz i memorije u ulazno-izlazni port. DMAC 
adresira svih 512 K fizičke memorije. Pri učesta- 
nosti takta od 6 MHz, brzina prenosa iznosi 
i Mb/s. 

ASINHRONI SERIJSKI KOMUNIKACIONI 
INTERFEJS (ASCi) : 

Sastoji se od dva dvosmerna (tull-duplex) 
univerzalna asinhrona ulaza-izlaza i programabil- 
nog generatora bodne učestanosti kojim se bira 
brzina prenosa. ASCI može da koristi DMAC za 
brzi serijski prenos podataka, što znatno smanju- 
je angažovanje centralnog procesora, oslobađa- 
jući ga za važnije poslove. 

SINHRONI SERIJSKI ULAZ-IZLAZ (CSI/0) 

Sastoji se iz polu-dupleksnog serijskog ula- 
za-izlaza. Može da se koristi za veoma brze 
serijske prenose podataka. Na primer, između 


PCW brzinski testovi 





Računar > Jezik - Pros. 
BBC Arhimed Basic 5 2.99 
Compaq 386 GWbasic 7.61 
iIBM PS/2 50 IBM Bas. 11.74 
Tandom PAC286' Basšica 14.70 
IBM PC AT (6 MHz) Basica 14.97 
IBM PS/2 30 “ Basica 15.91 
BBC B+65C02 Basic 2 16.58 
Master Compac Basic 4 20.17 
TIM 011 : .GBASIC 22.05 
Standardan BBC B Basic 2 24.67 
Atari:520 ST  EBasic -28.79 
IBM PC (4.77. MHz)  Basica 37.93 
Amstrad 6128 . Basic =:39 76 
Sinclair QL *. Basic 39.77 
Amiga 2000 Basic 52.16 
ZX Spectrum * Basic 91.50 


inima realma  trlog griscr store 
0.21 Geo 100. 336.7 653 658 
100.095 385. 2550. 4BB: IBO 
145. 204: 1280. 2790 793 : 10.70 
200 200. 1500 47.00. 1200 10.20 
1.01 189. 417. 2535  46.50:: 10.92 
260. 340 2540 36.30 1420 13.60 
192... 395. 53830. 655. .1085 - 22580 
222.462. 3320. 1940. 2240 3920 
940 550. 3380. 3700. 1410. 3750 
2.60: 5.70. 8050. 1370 : 2120 24.30 
-062. -084 - 3.20 -120.80  -17.90 : -29.40 
620 820 47.00 10000 49.00. 17.20 
450 760 16.30 159.60 22.00 28.60 
110... 6.40. 27.70 28.60. 149.40 18.80 
319. 435. 19.25 137.16 11646. 3280 
= 1180: 206.6 —B4.10:— 8250 


dva mikroprocesora u višeprocesorskom raču- 
naru. Nije iskorišćen u ,timu 011“ (što ne znači 
da tako i treba da ostane). 


PROGRAMABILNI ČASOVNIK-BROJAČ (CTC) 

Sastoji se od dva nezavisna 16-bitna progra- 
mabilna brojača i njihovih registara. Takt za 
brojače dobijen je deljenjem osnovnog takta 
(6 MHz) sa 20. ,,Tim 011“ ih koristi za časovnike 
realnog vremena ili kao generatore prekida u 
multiprogramskim aplikacijama. 

Posle ove, veoma šture, priče o procesoru 
HD64180 (detaljan opis objavljujemo u aprilskom 
broju ,Računara“), verovatno vam je jasnije 


zašto jedan relativno složen računar kao što je 


otim 011" ima samo četrdesetak integrisanih 
kola. : : 

Naš sledeći zadatak je da pokušamo da vam 
objasnimo. hardver računara ,tim 011". Shema 
kompletnog. računara podeljena je na 5 delova 


txtscr 


45.80 





koji su zasebne funkcionalne celine. Svi šignali 
su označeni mnemoničkim imenima i uokvireni u 
kućice koje su različite za ulazne, izlazne i 
biderakcione signale. Imena sa sufiksom/0 ozna- 
čavaju signale čije je aktivno stanje nula. Integri- 
sana kola su označena brojevima, a slovo na 
kraju oznake upotrebljeno je za označavanje 
određenog sklopa kod kola koja se sastoje iz više 
istovetnih sklopova. Izvodi za napajanje: kola i 
kondenzatori za njihovu blokadu nisu označeni 
na shemi. : 


Centralni procesor 

Na shemi ,,Tim 011 CPU“ prikazani su: 

HD64180 mikroprocesor 

Generator takta, koji formiraju kvarcni osci- 
lator. (Q-0CS) i brojači U23AA i U23AB 
(74HC4040), proizvodi takt za disk kontroler i 
zajednički takt procesora i grafičkog kontrolera. 
Ostavljena je mogućnost ugradnje dva tipa disk 


kontrolera FDC 9266 i FDC 9268. Oba kontrolera | 


su funkcionalno identična, ali im se razlikuje takt 
učestanost. Ako se upotrebi FDC 9266, prekida 
se veza prema nožici 10 kola U23A i ugrađuje 
kvarcni oscilator od 24 MHz. U ovom slučaju takt 
za disk kontroler je 8 MHz (dobijen deljenjem 
24 MHz sa 3, brojačem U23AA), a takt za proce- 
sor i grafički kontroler i2 MHz (dobijen delje- 
njem sa 2, brojačem U23AA). Za FDC 9268 
upotrebljava se kvarcni oscilator od 48 MHz i 
prekida veza sa nožicom 11 kola U23A. Takt za 


“disk kontroler je 16 MHz (48/3), a za procesor i 


grafiku 12 MHz (48/4). Procesorski takt se u 
samom mikroprocesoru deli sa 2 i dobija se 


. osnovni takt (signal Fl) učestanosti 6 MHz. 


Sklop za generisanje stanja čekanja (u tre- 
nutku kada procesor prihvata instrukciju) neop- 
hodan je zbog nedovoljne brzine dinamičke 
memorije. Ako nabavite memorije sa vremenom 
pristupa od 100ns, ne ugrađujte kolo U7 


SAMOGRADNJE NN 


) 

















































































































































































































































































































& 
a me tara 
Mi air IS 
SIBETS 5 | 
- h Š 
z HSINCIL og 1 S 
FBSTELK + ro5 v Ž 
JA > 
ua ua ue LIša ČA 
3 74HCA040 Gi O 
I 
ni ; 3 
74LS32 " 
: agoi ili 6 KN 
488988012 i uec ei 
a e 
shall 
jlalsjajajsja 2 i s 
4LS74 S Peti 
SA Sabeoa ZaLs08 ra 
včE < 
4 ++ 
uso 13 
74S08 U40 m 
13 ice. 9 e Too ueaa 
44 EEK nae 7AHCO4 == sslić bli 
12 
2 Pajez=Tes TVT TITE 24H 
Orel Ma Te Z 4254 RE 74LS283 
a Feteeleg gsznsli hk lžkrasos < 1 
07:07 Ssss \ Gi ssss c 
2 zr 2lao oo ia? Saše kreni ž RESA 4 b 
Tasos 7AS153 NES a: Zaesasa na in S 
2 s ovj TASSVA- = ZASSva = Tassa = 
AS —_ = - - - 
FEET ErETETTA BeneA 
E I aBageke olekeli šala 2 lo 
dr S : f ČI 
= o 
ni S la E 
A9 6) ol4ls = * 
ins Z 
ea aj sl Zalsis7 
- ame — 
SKI 
vece 3 
uza 9 4 u) 
4. VBA 
rane > ja o12._E E 
X b 
7aHco4 5 
| 74LS20 
70 
7 
02 
m rei ueae us9 
DS a 74HCO4 43258 
KE ami 
NELTI 
LE S 
£ UiaF bo 
12 . 
ue— f 
| 74Ls20 
( 74LS5240 
SCROLT7ZO > 
| 
| INSTITUT MIHAJLO PUPIN 
| NAZIV: TIM-011 GRAFIKA 
KOD: TIH 041.001 
DATUM: 5.JAN 1888. [ LIST 300 6 














. 


»Tim 011“ grafika 





Otporne dekade: 
4K7 2 Kom. 


TIM 011 — elektronske komponente 


330 1 kom. 
> Otpornici: 
100 1 kom. 
330 3 kom. 
470 2 kom. 
1K 4 kom. 
4K7 5 kom. 
Elektrolitski 
kondenzatori: 
22 F/40V 1 kom. 
10 FM0V 1 kom. 
Keramički ž 
kondenzatori: 
27pF 2 kom. 
330pF 1 kom. 
inF 1 kom. 
1.5nF 1 kom. 
100nF 48 kom. 
Kristali: 


12.288MHz 1 kom." 

8.0MHz 1 kom.“ 

Taster za reset 

Konektori: 

DIN 5-polna utičnica 

IDS34 ili IDC34S 2 komada 

DB25P 

DB25S : 

* U verziji za samogradnju, kristali se 
zamenjuju . oscilatorskim sklopom koji 
obuhvata sledeće delove: 

SCC 25.000 integrisani CMOS kristalni 
oscilator 


U23:74HC393 

1N4148 dioda 2 komada i jedan otpornik 
: 4K7 x 

Poluprovodnici: 

Uf: 74508 

U2: 74LS08 

U3: U13: HC4040 

U4, U5, U6, U40, U41: 74LS374 < 

U7, U10, U15, U25: 74LS74 “ 

U8: MC1489 

Ug: MC 1488 


UtI, U12: 74LS283 

“U14, U44: 74LS240 

U18: 74LS20 

U19, U20, U21, U22. U26, U27, U28:74LS157 
U23: 74LS00 











U24: 
U29: 
U30: 
U16: 
U17: 
U31: 
| Ug2: 74LS139 
U33: 7407 
U34: 7406 i 
88. MLSIBA =>) 
U36. 37, U38, U39, U45, U46, U47, / 
4148: 41256 DRAM “mea 
1908286 api kontroler uo 
Štampano kolo sa 
montiranim 
ko;nponentama 
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t 
So I DRIVE BEADY/O “1 034 330 
FDCCLK z ES 018 4 U448 I I ši 
ae eo“. 438% READ DATA/O_ 1 oo 
74Ls240 Ua3E 2 že i 
o 9, 11.74.8240“, zaLsaag ime 6 a 
m jA: ra I 
FoesEL/o. uss i <k-o28 js 
FOCDHAZO > 74LS240 = WRITE PROTECT _ 28 i 
d ! 
pre osa i | 
: č 11 10 DIRECTION/O_| Qua > \ 
< DO 73 po u330 : 3 
pan je za S 9 ge LE I 
ai nn, usa 1 1 
di a a 7407 WRITE GATE/O 1 (pa = 
Sei| poma ia 
Ze ——<—I see sI i 
ni 7408 1 2 HRITE DATA/O za I 
Utaa DBA : a. : 
i) 
[TENDIZOD> 2 018 5 5 7408 IN USE/O oa /! ( 
U34F B s , ; 
74LS240 408 elo I 3 ! 
U3SA H i 
u4ac : 2 5408 gArvE nE : 
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74LS74), koje je zaduženo da javi procesoru da 
čeka. Vaš ,tim 011" radiće nekoliko procenata 
Drže. 


Satnica akcije 


| Da bi samogradnja uopšte imala smisla, 
| moramo da obezbedimo štampano kolo, pro- 
| gramiranje EPROM-a i sistemski softver na 
| disketi. To će ujedno biti minimalni kit. Insti- 
tut ,Mihajlo Pupin“ će, u saradnji sa svojim 
| kooperantima, zainteresovanima obezbediti 
| izvore za napajanje i kutije koje će se unekoli- 
| ko razlikovati od komercijalne verzije pred- 


stavljene u ,, Računarima 35“ — kompletna: 


elektronika. je smeštena u kutiju sa monito- 
rom što znači da se računar sastoji samo od 
monitora i tastature i da zauzima vrlo malo 
mesta na radnom stolu. Što se tastature tiče, 
moći ćete da se opredelite između standard- 
ne ,Pupinove“ TIM tastature i bilo koje PC 
tastature koju nabavite u zemlji ili inostran- 
stvu — malom modifikacijom projekta za 
potrebe samograditelja komunikacija sa ta- 
staturom je prilagođena PC standardima. 

U ovom specijalnom izdanju objavljujemo 
preliminarnu narudžbenicu čije vas slanje ni 
na šta ne obavezuje — želeli bismo da što pre 
procenimo potencijalni broj zainteresovanih 
za samogradnju kako bismo bili u prilici da 
Precizno ugovorimo sve uslove sa proizvođa- 
čima komponenti. Orijentaciona cena štam- 
panog kola mogla bi da se kreće između 
30.000 i 50.000, programiranje EPROM-a i 
sistemskog softvera bilo bi praktično besplat- 
no (plaćaće se samo režijski troškovi), dok će 

| tim“ kutija zajedno sa monitorom i izvorom 
za napajanje verovatno koštati ispod 30 starih 
miliona. Ako zanemarimo pasivne komponen- 
te koje se kod nas lako nabavljaju, ostaje vam 


Adresni dekoder dodeljuje adrese u ulaz- 
no-izlaznom adresnom prostoru procesora peri- 
ferijama računara. Za ovu funkciju upotrebljena 


da rešite problem nabavke integrisanih kola 
koja naš časopis, jasno, ne može da kupuje u 
inostranstvu. Zato ćemo napraviti dogovor sa 
nekim renomiranim inostranim -distributerom 
komponenti koji će, poštujući naše poštanske 
propise; zainteresovanima slati kompletan kit 
koji će obuhvatiti mikroprocesor, disk kontro- 
fer, RAM, EPROM, Sva TTL kola i samu disk 
jedinicu od 3.5 inča. Komplet ćete moći 
da naručite posredstvom banke ili, ukoliko ste 
vlasnik neke od deviznih kreditnih kartica, 
telefonom. Zar ne zvuči jednostavno? 

Što se oživljavanja ploča tiče, ,,tim 011“ je 
računar relativno pogodan za samogradnju, 
što znači da će veći deo računara svakako 
proraditi ,iz prve“. Treba, naravno, voditi 
računa i o onima kojima je pre uključivanja 

kompjutera crna mačka prešla put: u saradnji 
za kolegama koji su oživljavali ploče za 
TIM-ove iz prve ,,Pupinove“ serije organizo- 
vaćemo neku vrstu servisa koji će, besplatno 
ili uz minimalne cene, pomagati pri _ ovom 
osetljivom poslu. 

Za razliku od samogradnje ,,galaksije“. 
ova će akcija biti pod punom kontrolom 
redakcije ,, Računara“ — narudžbenice će se, 
kao i ranije, slati na našu adresu ali ćemo 
ovoga puta mi kompletirati i slati čitav kit. Na 
taj način ćemo u svakom trenutku znati kako 
stvari stoje i koje probleme treba rešiti pa 
ćemo biti u prilici da zainteresovane čitaoce | 
pravovremeno obaveštavamo kako posred- 
stvom časopisa tako i telefonom. Tim 011 će 
tako na najlakši mogući način ući u mnoge 
domove. ' 








su kola: U14C i E, U23C, U31RB, C i D i U32B. 
Preko ovih adresa (ulazno-izlaznih portova) pro- 
cesor komunicira sa grafičkim kontrolerom (sig- 
nal IOE i SCROLL), disk kontrolerom (sianali 
FDCSEL/O i FDCDMA/0), paralelnim CETR- 
ONICS portom (signal PRINT/0), i eventualnim 
proširenjima računara (signal EXPSEL/0). Ta- 
bela 1, prikazuje ulazno-izlazne adrese računa- 
ra ,tim 011“. 


Ime adresa koristi se 
FDCSEL od 80h do 9Fh 8Ch i 81h 
FDCDMA od A0h do BFh AOh : 
PRINT od COh do CFh COh i Cih 
SCROLL od Doh do DFh Doh 
EXPSEL od EOh do FFh XXh 


Sklop za RESET sastoji se od invertora U14B, 


SAMOGRADNIE BR 


D iH. Po uključenju računara obezbeđuje RESET : 


signale za procesor i disk kontroler. 


Memorija 


Na shemi ,,Tim 011 MEMORIJA“ prikazani su 
ROM i RAM računara. 
ROM zauzima donjih 256 K adresnog prosto- 


.ra pošto se selektuje ako je adresni vod A18 nula. 


Kapacitet ROM-a na pločici računara je 8 K, te 
se njegov sadržaj ponavlja 32 puta u donjih 
256 K adresnog prostora. Kome se ovo ne sviđa 
može relativno jednostavnom intervencijom da 
proširi kapacitet ROM-a do mogućih 256 K (pod 
uslovom da ima čime da ispuni toliki ROM). 
RAM okupira preostalih gornjih 256 K adre- 
snog prostora. Upotrebljeno je 8 standardnih 
dinamičkih memorija  41256—15 kapaciteta 
256 K*1 bit. RAM interfejs je veoma jednostavan 
zahvaljujući činjenici da HD64180 sam generiše 
adrese za osvežavanje sadržaja dinamičke me- 
morije. Za razliku od Z80, HD64180 može da se 
programira da vrši osvežavanje memorije na 


računari u yašoj školi + 
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Svakih 10, 20, 40 ili 80 FI (takt) ciklusa. Time se 
takođe postiže ubrzanje u odnosu na 280. ,,Tim 
011" osvežava sadržaj dinamičke memorije sva- 
kih 80 FI ciklusa. Kao adresni multipleksori se 
koriste U26, U27 i U28 (74LS157). Signal WR/0 
mikroprocesora direktno je povezan sa WR noži- 
com RAM-a. Procesorski signal MEMENA/0 ge- 
neriše RAS signal (izbor adrese vrste) dinamičke 
memorije, a CAS (izbor adrese kolone) signal se 
generiše na vodeću ivicu FI signala, koji sledi 


vodeću ivicu E signala. Ovo ostavlja dovoljno 


vremena za adresne multipleksore da se postave, 


“pošto vodeća ivica signala E prebacuje multi- 


pleksere sa adrese vrste na adresu kolone dina- 
mičke memorije. 


\ Grafika 


Svi popularni personalni računari obično ko- 
tiste specijalno razvijene grafičke čipove. Analizi- 
rajući odnos performanse/cena onih čipova koji 
su namenjeni širokom tržištu (mogu se nabaviti), 
došli smo do zaključka da je efikasnije razviti 


. sopstveni grafički kontroler (rezolucije 512+256 


tačaka) sa korišćenjem običnih TTL čipova. 
Osnovni zadatak koji vrši grafički kontroler je 
paljenje i gašenje tačaka na ekranu monitora 
računara. Za obavljanje ovog posla potrebna je 
velika brzina. Na računaru ,,tim 011“ jedna tačka 
se ispisuje za dvanaestomilioniti deo sekunde. 
Međutim, obraćanje grafičkoj memoriji nije tako 
često. Jednim obraćanjem grafičkoj memoriji 
(U30, 43256) kontroler dobija podatke o četiri 
susedne tačke. Organizacija grafičke memorije je 
bajtovska, a u jedan bajt staju tačno četiri tačke 
opisane sa po 2 bita, tj. 4 boje/intenziteta. 
Sadržaj četiri susedne tačke upiše se u registar 
(kolo U40, 745374), a zatim se brzinom od 
12 MHz (učestanost signala DOTCLK) bitovi ta- 
čaka odabiraju sa dva selektora koji imaju svaki 





ZCPR3 


Ime TIM-ovog operativnog sistema ZCPR3 
nije mnogo poznato ali po porminjanju magič- 
ne skraćenice CP/M sve postaje jasnije — 

.ZCPR3 je. zapravo nagradnja CP/M-a 22 
prilagođena mikroprocesoru HD-64180. Samo 
se po sebi razume da je-i pored brojnih 
poboljšanja, sačuvana potpuna kompatibil- 
nost sa ogromnom već postojećom bibliote- 
kom CP/M. programa koja je, na primer, 
dobro poznata vlasnicima Amstradovih raču- 
nara ili ,Komodorta 128“. Poboljšanja se 
svode na rezidentne komande, ugrađeni edi- 
tor naredbi, komandne procedure, redirekciju 
i mnogo drugih stvari. Posebno je zanimljivo 
da je ZCPR3 takozvani public domain opera- 
tivni sistem što znači da ga možete slobodno 


.| umnožavati i distribuirati štiteći jedino moral- 
na prava njegovog autora. 





Kako dalje 


. U ovom broju objavljujemo kompletnu dokumenta- - 
ciju za samogradnju komercijalne verzije ,,tima 011" 
— izuzev štampanog kola. Ono je previše kompliko- 
vano za izradu u kućnim uslovima, a cena komerci- 
jalne verzije je dovoljno niska da bi se njegova 
samogradnja isplatila bilo kome. 

Da bismo pojednostavili samogradnju ,, tima“ i olak- 
šali nabavku delova, preavideli smo nekoliko modi- 
fikacija komercijalne. verzije: 

e interfejs za IBM PC kompatibilnu tastaturu 

e izvor napajanja sa mrežnim transformatorom 

e jedinstveni oscilatorski sklop sa integrisanim os- 
cilatofom : 
Modifikacije će biti opisane u ,,Računarima “38 139. 
lako je već:: ovaj prikaz dovoljan iskusnijim samo- 





graditeljima da s uspehom sklope svoga »fima“, za 
sledeći broj ,,Računara“ pripremamo detaljna uput- 
stva i praktične savete za sklapanje računara. 























po četiri ulaza i po jedan izlaz (kolo U29, 
748153). Na izlazima selektora se formiraju sig- 
nali (VID1 i VID2) koji se po ukrštanju sa signa- 
lom DOTCLK (kolo U1A i D, 74508) vode na video 
stepen monitora, u kome se pretvaraju u signale 
različite amplitude. Amplituda signala koji na- 
staje od signala VID2 je veća od amplitude 
signala nastalog od VID1. Prisustvom jednog, 
drugog ili oba signala ddbijamo tri vidljiva inten- 
ziteta, a odsustvom oba — crno. 

Poslovi oko ispisivanja slike na ekran obavlja- 
ju se bez učešća procesora. Njegov zadatak je 
samo da jednom upiše sadržaj slike u grafičku 
memoriju, a zatim je slobodan za druge poslove 
sve dok se ne pojavi potreba da se sadržaj 
ekrana promeni. Brojači (U13 i U3 74HC4040) 
neprekidno generišu adresu video memorije sa 
koje se čita podatak o četiri susedne tačke za 


svako od 128 mesta (128*+4=512) svake od 256 


linija na ekranu. Pored ovoga, brojači uz pomoć | 
kola (U1B i C, UŽA i D i U10B) neumorno 
proizvode impulse za horizontalni i vertikalni 
povratak (gašenje) elektronskog. snopa katodne 
cevi. Kola U31A i U10A, isključivanjem selektora, 
garantuju odsustvo video signala za vreme po- 
vratnih intervala. Po smeštanju četiri tačke u 
registar, brojač (U13 preko invertora U24B) auto- 
matski dodeljuje procesoru posredstvom. muti- 
pleksora (U19—U22, 74LS157) upravljanje adre- 
sama grafičke memorije. Ovo se odvija toliko 
brzo da procesor nikada ne čeka na pristup 


. gratičkoj memoriji. On je uvek vidi spremnu i ne 


časeći ni časak (posredstvom kola U24F, U18A i 
U41) može da pročita ili (posredstvom kola U14F, 
U18B i U42) upiše sadržaj na željenu adresu 
grafičke memorije. 

Kako se procesor snalazi sa adresama grafič- 


“ke memorije? Dosta dobro..On ih vidi kao gornjih 
.32 K svog ulazno-izlaznog adresnog prostora 





(adrese od 8000 h do FFFFh). Ovo je ostvareno 
signalima IOE i A15 koji se dovode na |I kola 
U18A i B. 

Na kraju priče o dratlčkom kontroleru rasvet- 
limo ulogu sklopa koji čine U5, U4, U11iU12. On 
služi za zadavanje linije od Koje počinje ispisiva- 
nje slike na ekran. Već pogađate da je reč o 
hardverskom pomeranju slike po vertikali (scrol- 
ling). Broj linije se zadaje ulazno-izlaznom portu 
SCROLL (adresa do DOh do DFh) i time pamti u 
registru U5 (74LS374). Uloga registra U4 
(74LS374) je da pamti podatak iz registra U5 
sinhrono sa vertikalnim impulsom (trenutak na- 
stajanja nove slike). Na ovaj način je uklonjeno 
neprijatno treperenje koje nastaje ako se slika 
pomeri pre nego što se cela ispiše. Kola U11 i 
U12 sabiraju podatak registra U4 sa vrednošću 
brojača U3, a rezultat je deo adrese grafičke 
memorije koji određuje vertikalnu poziciju slike 
pohranjene u memoriji. 

Disk 

Prvi pogled na shemu ,,Tim 011" DISK INTER- 
FACE kazuje da se radi o veoma jednostavnom 
sklopu. Jednostavnost ie ostvarena upotrebom 
savremenog disk kontrolera FDC 9266. U čipu se 
nalazi kontroler kompatibilan sa kontrolerima 
NEC 765 ili Intel 8272 i digitalni separator disk 
podataka. Takt za 9266 iznosi 8MHz (FDCCLK.) 
Gledajući vezu HD64180 — 9266 sa procesorske 
strane, za poslove inicijalizacije i proveru statusa 
kontrolera upotrebljen je progamirani ulaz-izlaz, 
a za prenos podataka DMA. 

Programirani ulaz-izlaz ostvaren je veziva- 
njem ulaza CS/0O za selektovanje disk kontrolera 
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sai 


sa ulazno-izlaznim vodom FDCSEL/0 (adresa od 
BOh do 9Fh) i direktnim povezivanjem signala 
RD/0 i WR/0, koje generiše HD64180, sa odgova- 
rajućim ulazima kontrolera. Izbor statusnog ili 
podatkovnog registra kontrolera vrši se proce- 
sorskim adresnim signalom A0. Napomenimo da 


je ovakav programirani ulaz-izlaz krajnje uobiča- - 


ien za sve_periferijske čipove Z80 tamilije. . 
Za DMA je upotrebljen kanal 1 (kontrolni 
signali DREQ1/0 i TEND1/0) pošto su kontrolne 


linije kanala O multipleksirane sa ASCI takt 


signalima. lako se ovi takt signali ne koriste u 
»tim-u 011", ostavljeni su za eventualnu buduću 
upotrebu. 

DMA prenos započinje 9266 signalom DMRQ 
(zahtev za DMA) koji izaziva nulu na nožici 
procesora DREQ1. Potom HD64180 izvršava DMA 
čitanje/pisanje na  ulazno-izlaznom portu 
FDCDMA (adresa od A0h do BFh), što izazivaju 
nulu na DACK ulazu (za potvrdu DMA prenosa) 
disk kontrolera. Po završetku prenosa progra- 
mom zadatog broja podataka, HD64180 izdaje 
signal TEND1/0 koji posle inverzije (U14A) dolazi 
do TC ulaza disk kontrolera da označi kraj DMA 
prenosa. Po završenom prenosu, 9266. šalje pro- 
cesoru signal za prekid (vidi na shemi INT, U44C, 
INT2/0) koji poziva prekidnu rutinu za proveru 
statusa 9266 radi detekcije eventualnih grešaka. 

Flip-flop U25A (74LS74) upotrebljen je da 
obezbedi kašnjenje početka DMA prenosa. 9266 
zahteva period latence (mirovanja) u trajanju od 
800 ns od pojave DMRQ signala do početka DMA 
prenosa. Pošto je veoma brz. HD64180 odgovara 
na zahtev za DMA transter pre nego što 9266 
može da prihvati podatke. Ovaj problem rešen je 
time što je DMRQ signal zakašnjen za jedan 
ciklus osvežavanja memorije (signal RFSH/0). 

Kolo U32A (74LS139) upotrebljeno je za de- 
kodovanje signala za izbor jedne od četiri disket- 
ne jedinice. Signal TXS sinhronog serijskog 
ulaza-izlaza upotrebljen je za uključivanje/isklju- 
čivanje motora disketnih jedinica. Preostala kola 
upotrebljena su kao baferi za disketnu magi- 
stralu. 


Printer 

Paralelni printer interfejs se sastoji od 8-bit- 
nog registra U6 (74LS374) i dva flip-flopa U15A i 
B (74LS74). Izveden je po Centronics standardu i 
upravlja se ulazno-izlazni portom PRINT (adresa 
od COti do CFh). 

Slanje podataka štampaču počinje upisom 
bajta na ulazno-izlazni port Cih. Pored podataka 
štampač dobija i signal koji označava prispeće 
novog podatka (STROBE/0). Slanje istog bajta 
na port COh ukida signal STROBE/0. Kada štam- 
pač procesira podatak, on šalje signal ACK/0 koji 
posredstvom  flip-flopa U15B generiše prekid 
(INT1/0). Rutina za opsluživanje ovog prekida 
ukida zahtev za prekid slanjem proizvoljnog 
podatka na port COh. Generisanje prekida obe- 
zbeđuje realizaciju aplikacija u kojima se štam- 
panje obavlja paralelno sa drugim poslovima. 


Izvor napajanja 


U komercijalnoj verziji ,,tima 011“ koristi se | 


prekidački izvor napajanja (+5V—2A, 12V—1A, 
— 12V—50mA), ali on, na žalost, nije pogodan za 
samogradnju. Upravo je u toku razvoj klasičnog 
ispravljača, a shemu ćemo objaviti u ,,Računari- 
ma 38 
Ako naše nastojanje da vas upoznamo sa 
hardverom računara ,tim 011" nije do kraja 
urodilo plodom, nemojte da se obeshrabrite. Ovo 
je samo početak priče o ,timu“. Slede nastavci o 
neophodnim modifikacijama komercijalne sheme 
(klasičan izvor napajanja i interfejs za PC tastatu- 
ru) koje će pojednostaviti samogradnju, kao i 
napisi u kojima će ,tim 011" biti osvetljen iz 
programerskog ugla. 
Srećno sklapanje! 


